Macrofauna asociada a tillandsia tovarensis, Mez (Bromeliaceae) en un transecto altitudinal (San Lorenzo: Sierra Nevada de Santa Marta) Caribe Colombiano macroinvertebrados acuáticos y semiacuáticos by Cotes Navarro, Mayra Alejandra
MACROFAUNA ASOCIADA A Tillandsia tovarensis, MEZ (BROMELIACEAE) 
EN UN TRANSECTO ALTITUDINAL (SAN LORENZO: SIERRA NEVADA DE 
SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS 
MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 
PROGRAMA DE BIOLOGÍA 
SANTA MARTA, D.T.C.H 
2004 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILIANDSIA TOVARENSIS, MEZ (BROMELIACEAEI EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
MACROFAUNA ASOCIADA A Tillandsia tovarensis, MEZ (BROMELIACEAE) 
EN UN TRANSECTO ALTITUDINAL (SAN LORENZO: SIERRA NEVADA DE 
SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS 
MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
Trabajo de Grado presentado como requisito parcial 
para optar al título de Biólogo con Énfasis en Recursos Hídricos 
Director 
LEÓN PÉREZ CARMONA. 
Codirector 
GUILLERMO RUEDA-DELGADO 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 
PROGRAMA DE BIOLOGÍA 
SANTA MARTA, D.T.C.H 
2004 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANOSIA TOVARENSIS, MEZ (BROMEIJACEAE)EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
WCROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
Nota de aceptación 
Firma del presidente del jurado 
Firma del jurado 
Firma del jurado 
Santa Marta, 18 de agosto de 2004 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLUIDSIA TOVARENSIS, JUEZ (13ROI1JACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO- SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACRCINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUM1COS MAYFUI ALEJANDRA COTES NAW111
.
12- O 
, 
'EE 
woz 
DEDICATORIA 
A MI MADRE: MI REFUGIO Y PROTECCIÓN 
A MI PADRE: APOYO INCONDICIONAL 
A MIS HERMANOS: DIGNOS EJEMPLOS 
A GABRIEL: MI REGALITO DE DIOS, MI MOTOR Y MI NORTE 
A GUILLERMO: MI SOL, MI SUEÑO HECHO REALIDAD, MI AMOR. 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANOSIA TOVARENSIS MEZ (BROMELIACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
iv 
AGRADECIMIENTOS 
Es mi deber agradecer a todas las personas que académicamente 
contribuyeron en el desarrollo de mi trabajo de grado; incluyo mi 
agradecimiento por todos aquellos que moralmente me respaldaron y 
contribuyeron de manera importante en mi formación como bióloga. 
Guillermo Rueda, (Universidad del Magdalena) por mostrarme el magnífico 
mundo de los insectos acuáticos y colaborar arduamente en la determinación 
del material colectado. 
Emilio Realpe Laboratorio de zoología de la Universidad de los Andes, por su 
valiosa colaboración en la determinación del material colectado. 
Eduino Carbonó (Universidad del Magdalena) por su gran disposición y 
amplia colaboración en la caracterización de las estaciones escogidas para el 
proyecto, así como en la determinación de la vegetación acompañante de las 
Bromelias. 
MACROFAUNA ASOCIADA A TIIJANDSIA TOVARENSIS, MEZ (BROMELIACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO. SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
Germán Amat (Museo de Ciencias de la Universidad Nacional) y Fabiola 
Ospina (Universidad de los Andes) Por facilitar valioso material bibliográfico. 
León Pérez (Universidad del Magdalena) por hacerme participe en ésta su 
idea, origen de la tesis. 
Al personal de Parques Naturales presente en la serranía de san Lorenzo por 
su colaboración incomparable. 
A la Universidad del Magdalena, por educarme. 
A mi hijo Gabriel: por prestarme su tiempo. 
A Nylda Navarro de Cotes, por su esmero en cuidar de mí a Carlos Cotes 
Diazgranados, por su colaboración permanente, a mis hermanos: Carlos, 
Rodolfo y Leonardo Cotes Navarro, y a Tatiana Orozco (amiga y cuñada) por 
su apoyo. 
Al personal del CAFV, donde desarrollé la práctica profesional (requisito 
parcial de graduación) por la experiencia brindada. 
A mis compañeros de carrera y amigos: Elisa Lucia Mier González, 
compañera inicial de tesis y de carrera por su incondicionalidad, Julio 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANOSIA TOVARENSIS, MEZ (BROAIELIACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS 
vi 
MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
 
   
MACROFALINA ASOCIADA A TILLANDSIA TOVARENSIS, MEZ (BROAIELIACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMACUATICOS 
vii 
MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
TABLA DE CONTENIDO 
RESUMEN 15 
INTRODUCCIÓN 16 
ANTECEDENTES 19 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 24 
3.1 SERRANÍA DE SAN LORENZO 24 
3.1.1 Características Climatológicas 25 
3.1.2 Asociaciones Vegetales 26 
3.2 IMPORTANCIA FLORÍSTICA DE LAS BROMELIAS 27 
3.2.1 Descripción de Tillandsia tovarensis 29 
3.3 LA BROMELIA COMO FITOTELMA 30 
3.3.1 Importancia Biológica 31 
3.3.2 Importancia Ecológica 33 
3.3.3 Importancia Médica 35 
OBJETIVOS 38 
4.1 OBJETIVO GENERAL 38 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 38 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANDSIA TOVARENSM, MEZ (BROMWACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
viii 
METODOLOGÍA 40 
5.1 ÁREA DE ESTUDIO 40 
5.2 RÉGIMEN CLIMÁTICO 42 
5.3 FASE DE CAMPO 42 
5.4 FASE DE LABORATORIO 44 
5.5 IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA 45 
5.6 DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS NUMÉRICO DE LOS DATOS 46 
5.6.1 Composición Taxonómica y Trófica 46 
5.6.2 Variación Altitudinal y Temporal 47 
5.6.3 Características Físicas de las Bromelias Vs Comunidad de 
Macroinvertebrados. 48 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
6.1 COMPOSICION TAXONÓMICA Y TRÓFICA (IMPORTANCIA 
BIOLÓGICA Y ECOLÓGICA) 
6.2 VARIACIONES ESPACIALES Y TEMPORALES 
6.3 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA BROMELIAS VS COMUNIDAD 
DE MACROINVETEBRADOS 64 
6.4 DETERMINACIÓN DE VECTORES (IMPORTANCIA MÉDICA) 67 
CONCLUSIONES 68 
BIBLIOGRAFÍA 71 
ANEXOS 77 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANDSIA TOVARENSIS. MEZ (BROMELIACEAE)EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
ix 
49 
49 
58 
ÍNDICE DE FIGURAS 
FIGURA 1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE LAS ESTACIONES DE 
MUESTREO PARA EL ESTUDIO DE FAUNA ACUÁTICA Y SEMIACUÁTICA 
ASOCIADA A Tillandsia tovarensis EN LA SERRANÍA SAN LORENZO. 
SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA (MAGDALENA:COLOMBIA). 41 
figura 2. COMPORTAMIENTO DE LAS LLUVIAS DURANTE EL PERIODO 
DE ESTUDIO OCTUBRE 2002 ABRIL DE 2003. EN LA SERRANÍA SAN 
LORENZO. SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA. 43 
FIGURA 3. COMPOSICIÓN RELATIVA DE LA COMUNIDAD DE 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS ASOCIADOS 
A Tillandsia tovarensis Mez CON BASE EN LA TOTALIDAD DE LOS 
INDIVIDUOS COLECTADOS. 53 
FIGURA 4. COMPOSICIÓN TRÓFICA DE LA COMUNIDAD DE 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS 
COLECTADOS EN Tillandsia tovarensis Mez EN LA SERRANÍA SAN 
LORENZO. 57 
FIGURA 5. ABUNDANCIA RELATIVA TOTAL DE LOS GÉNEROS Y 
GRUPOS PRINCIPALES DE INSECTOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS 
COLECTADOS EN LA BROMELIA Tillandsia tovarensis Mez EN LA 
SERRANÍA DE SAN LORENZO, SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA. 58 
FIGURA 6. VARIACIONES TEMPORALES DE TAXA Y ATRIBUTOS 
BIOLÓGICOS DE LOS MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y 
SEMIACUÁTICOS ASOCIADOS A Tillandsia tovarensis Mez EN LA 
SERRANÍA SAN LORENZO. 60 
FIGURA 7. DENDROGRAMA DE SIMILARIDAD DE LAS ESTACIONES Y 
MESES DE MUESTREO CON BASE EN LA PRESENCIA DE 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS ASOCIADOS 
A Tillandsia tovarensis Mez EN LA SERRANÍA SAN LORENZO. 62 
FIGURA 8. DENDROGRAMA DE SIMILITUD CON BASE EN LA 
FRECUENCIA MENSUAL DE COLECTA DE LOS 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS ASOCIADOS 
A Tillandsia tovarensis Mez EN LA SERRANÍA SAN LORENZO. 63 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANOSIA TOVARENSIS. MEZ (BROMELIACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
(J:9 
MAYRA ALEJANDRA COTEITARR 
FIGURA 9. REGRESIONES LINEALES SIGNIFICATIVAS PARA LA 
ESTACIÓN 2430, ENTRE LAS VARIABLES DEPENDIENTES 
(BIOLÓGICAS) E INDEPENDIENTES (VOLUMEN DE AGUA MEDIO EN 
LAS T tovarensis Mez EN LA ESTACIÓN Y LA PRECIPITACIÓN DE LA 
ESTACIÓN SAN LORENZO DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO). 66 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANDSIA TOVARENSIS. MEZ (BROMEIJACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO: SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS 
x i 
ÍNDICE DE TABLAS 
TABLA 1. GÉNEROS PERTENECIENTES A LAS RESPECTIVAS 
SUBFAMILIAS DE BROMELIAS 28 
TABLA 2. LISTADO AL MÍNIMO NIVEL TAXONÓMICO DE 
IDENTIFICACIÓN (SEGÚN LA CLASIFICACIÓN PROPUESTA POR 
MERRIT & CUMMINS 1988) DE LA FAUNA ACUÁTICA Y SEMIACUÁTICA 
COLECTADA EN LA BROMELIA TILLANDSIA TOVARENS1S MEZ A LO 
LARGO DE UN GRADIENTE ALTITUDINAL DE LA SERRANÍA SAN 
LORENZO, SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA. 50 
TABLA 3. MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS 
COLECTADOS EN TILLANDSIA TOVARENSIS MEZ DE LA SERRANÍA 
SAN LORENZO. 1) GRUPO FUNCIONAL. RAS: RASPADOR, H: 
HERBÍVORO, TRI: TRITURADOR, PRE-MICRO: PREDADOR 
MICRÓFAGO, COL: COLECTOR, DTR: DETRITÍVORO, DEP: DE 
DEPÓSITO (ALGUIVORO), FIL: FILTRADOR. 2) D.A: DENSIDAD 
ABSOLUTA, 3) X: MEDIA.4) F (°/0): PORCENTAJE DE PLANTAS EN LAS 
QUE FUE COLECTADO EL TAXA EN LA TOTALIDAD DEL ESTUDIO. 51 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANDSIA TOVARENS1S. MEZ (BROMELIACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO. SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS 
xii 
MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
USTADO DE ANEXOS 
ANEXO A. VEGETACIÓN ACOMPAÑANTE 78 
Estación 1: 2430 msnm 78 
Estación 2: 2100 msnm 79 
Estación 3: 1900 msnm 79 
Estación 4: 1700 msnm 80 
ANEXO B. FICHAS TAXONÓMICAS DE LOS TAXA IDENTIFICADOS 81 
Nymphulinidae 82 
Noctuidae 82 
Archnara 83 
Heleophorus 83 
Microcara 84 
T'Ola 84 
Wyeomyia 85 
Forcipomyiinae 85 
Dasyheleinae 86 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANOSIA TOVARENSIS, MEZ (BROMELIACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUÁTICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
Chironomidae 86 
Tabanus 87 
Empididae 87 
Syrphidae 88 
Canaceidae 88 
Ephydridae 89 
Muscidae 89 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANDSIA TOVARENSIS, MEZ (BROMEUACEAE)EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEM1ACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
xiv 
RESUMEN 
La fauna acuática asociada a Bromelias ha sido ampliamente estudiada en otros paises 
teniendo en cuenta su importancia ecológica, biológica y médica. Por esta razón se 
desarrolló esta primera investigación en la macrofauna acuática y semiacuáica asociada a 
Tillandsia tovarensis Mez Bromelaceae, a lo largo de un transecto altitudinal en la Sierra 
Nevada de Santa Marta sector de San Lorenzo, (2430, 2100 1900 y 1700 msnm). El objetivo 
general fue conocer la fauna existente en estas Bromelias, comparar su composición entre 
estaciones, establecer posibles relaciones entre las características físicas de las plantas, 
tales como el tamaño y el volumen del agua que albergaban las estructura fitotélmicas de las 
plantas con la composición de las poblaciones encontradas e identificar posibles vectores. 
Para ello durante seis meses se tomaron tres Bromelias en cada estación se midió alto y 
diámetro de cada una, volumen de agua que albergaba, se colectaron los organismos 
acuáticos y semiacuáticos presentes en cada una de ellas y se identificaron al mínimo nivel 
taxonómico posible. 
Se colectaron 5341 organismos que pertenecían a la fauna acuática y semiacuática 
distribuidos en los órdenes Lepidoptera, Coleoptera y Diptera, siendo este último el grupo 
más heterogéneo representado en 10 familias entre las cuales se destaca la Canaceidae. la 
 
cual no ha sido reportada entre la bibliografía consultada como típica bromelícola. El género 
más abundante fue Microcara (Coleóptera) con 3479 individuos, no se encontraron 
organismos asociados como vectores de enfermedades pero si se encontró el díptero 
Wyieomyia conocido como el mejor competidor en estos ambientes de los organismos 
vectores cmo Aedes agyptes lo que implicaría que el estanque formado por las estructuras 
fitotelmas de la Bromelia si puede ser un ambiente propicio para potencialmente albergar 
dichos vectores. La comunidad colectada pertenece a seis grupos funcionales según lo 
propuesto por Merrit & Cummins (1988): herbívoros-trituradores, raspadores, colectores de 
depósito, colectores-detritívoros, colectores-filtradores y predadores-micrófagos 
La relación entre el tamaño de la Bromelia con la comunidad de macroinvertebrados 
acuáticos y semiacuáticos sólo se estableció claramente en la estación más alta. El índice de 
similaridad de Sorensen basado en presencia ausencia revela que las estaciones más 
similares entre si eran la de 1700 - 1900 y 2100-2430 pero en general las cuatro estaciones 
eran muy similares entre si con una porcentaje del 68%, pudiéndose establecer así que la 
comunidad presente en las Bromelias era una sola 
La riqueza biológica, medida por número total de taxa y el valor de riqueza de Margalef 
(1958), tiende a disminuir en diciembre e incrementarse a partir del mes de febrero de 
manera similar en todas las estaciones. 
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1 INTRODUCCIÓN 
La entomofauna acuática asociada a las Bromelias es desde principios del 
siglo XX objeto de investigaciones científicas dada sus particularidades 
biológicas, ecológicas, y médicas. A nivel biológico es reconocido que esta 
comunidad incrementa los valores de diversidad en los bosques de montaña 
tropical al aportar fauna acuática típica de lagos o humedales. A nivel 
ecológico estos estanques de agua son considerados por algunos autores 
como ecosistemas que albergan una fauna particular, dependiente de las 
características físicas de la planta, del agua y la humedad almacenada y de 
la oferta de materia orgánica acumulada en ella, que además puede 
constituirse en fuente de alimento para otras comunidades de manera regular 
y especialmente en periodos de estrés (sequía) o disturbio extremo 
(incendios). Finalmente es reconocido el rol de estas fitotelmas como 
criaderos de insectos transmisores de enfermedades y hábitat de otras tantas 
especies de importancia para la salud pública, especialmente dado el auge 
del uso de las bromelias como plantas ornamentales y al hecho que las 
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bromelias incrementan sus poblaciones y distribución en bosques con fuerte 
intervención antrópica. 
Considerando la heterogeneidad y el valor ambiental de la Sierra Nevada de 
Santa Marta (SNSM), la creciente actividad humana en sus cuencas y la 
importancia biológica, ecológica y médica de la entomofauna acuática 
asociada a bromelias, se desarrolló este primer estudio de la fauna asociada 
a Tillandsia tovarensis Mez (Tillandsioideae:Bromeliaceae) en la Serranía 
San Lorenzo, sector Norte de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), 
efectuando colectas mensuales en cuatro niveles altitudinales comprendidos 
entre los 1700 y 2430 msnm entre octubre de 2002 y abril de 2003, 
desarrollando a partir de las muestras colectadas dos trabajos de grado, uno 
sobre la fauna terrestre y anfibia y el presente documento sobre la 
comunidad de macroinvertebrados acuáticos y semiacuáticos 
La hipótesis que promovió este trabajo de grado es que la comunidad de 
macroinvertebrados asociada a Tillandsia tovarensis Mez del sector San 
Lorenzo varía en su composición taxonómica y estructura trófica en razón al 
gradiente altitudinal, el volumen de agua que alberga la bromelia y el tamaño 
de ésta. 
Los resultados de este estudio revelan que a los coleópteros pertenece el 
taxa dominante representado en el género Microcara, mientras que los 
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dípteros son el orden más heterogéneo dentro del grupo de insectos 
encontrados 
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2. ANTECEDENTES 
Algunos de los primeros estudios sobre fauna asociada a Bromelias datan de 
inicios del siglo XX. Scott (1914) efectúa una de las primeras recopilaciones 
sobre "La fauna de las plantas reservorio", como él las denomina, 
recopilando sus trabajos pioneros en las islas hawaianas en1910, Trinidad y 
República Dominicana en1912 así como los de Calvert en1911 y Picado en 
1913 en Costa Rica los, que abordan por primera vez científicamente el 
estudio común o particular de la fauna asociada a Bromelias. 
Así, desde principios del siglo XX se han desarrollado infinidad de trabajos en 
Bromelias a nivel taxonómico, desde inventarios puntuales a estudios 
globales, autoecológicos, centrados en insectos vectores de enfermedades o 
de importancia médica, y sinecológicos, que buscan establecer 
correspondencias entre las características de las bromelias y ecosistemas en 
los que son estudiadas con la estructura y función de su fauna asociada 
(Frank 2002). 
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Entre los múltiples estudios efectuados en La Florida (EE.UU.) se destacan 
los trabajos sobre dípteros que desarrollan su ciclo vital en las Bromelias, y 
como se pueden usar aquellos que son especialistas de Bromelias en el 
control biológico de mosquitos, que también adoptan las Bromelias como 
refugio, aunque no sean especialistas ni exclusivos de ellas y si son 
reconocidos como vectores de enfermedades virales que afectan la salud 
pública (Bond 1975). 
Para Latinoamérica el mayor volumen de trabajos sobre fauna bromelícola 
proviene de Centroamérica y Brasil. En Centroamérica se destacan las 
Investigaciones realizadas en Puerto Rico (Paz 1975, 1977) que se refirieron 
al estudio de dos especies diferentes de Bromelias, la capacidad que éstas 
poseen para almacenar agua y la composición de la biota presente en estos 
depósitos a nivel de familia y género. Se destaca igualmente la compilación 
efectuada por Gómez (1975) sobre la biología de las Bromelias de Costa 
Rica que incluye su estudio sobre la biota de las Bromelias excepto reptiles y 
anfibios. En México, Murillo et al (1983) desarrollaron un estudio sobre la 
variación estacional de la entomofauna asociada a Tillandsia, a partir del cual 
los autores rechazan la hipótesis que las Bromelias puedan ser consideradas 
como ecosistemas y que éstas son realmente un refugio o albergue temporal. 
En los años noventa en las Islas Vírgenes Thorne et al (1996) realizan un 
estudio sobre la relación simbiótica entre Bromelias-Termias en un bosque 
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seco tropical, Zotz & Vera (1998) formulan un modelo para calcular la 
cantidad de agua que se acumula en la bromelia relacionando la capacidad 
de almacenamiento en razón a morfología de la bromelia y en particular de 
sus hojas y la pérdida debido a su tasa de evapotranspiración. 
Brasil por su parte es el país donde se han desarrollado mayor número de 
investigaciones sobre entomofauna acuática asociada a Bromeliáceas, tanto 
en aspectos ecológicos como en estudios específicos de importancia médica 
(Frank 2002), siendo ejemplos destacables el estudio realizado en la Floresta 
Atlántica (Estado de Paraná, Sur de Brasil) en 1997 (Mestre eta! 2001). 
En otro estudio sobre anuros del sudeste brasilero, desarrollado entre agosto 
de 1999 y febrero de 2000, en Bromelias como Vriesea sp., Neoregelia sp., 
Aechmea lingulata y A. Nudicaulis se encontraron cinco especies de anfibios 
de la familia Hylidae, siendo estudiada su abundancia, frecuencia, razón 
sexual y contenido estomacal. El estudio determinó preferencias Y 
variaciones poblacionales y de alimentación entre las cinco especies, la cual 
esta compuesta por insectos, miriápodos y arácnidos en sentido general y de 
forma específica para la especie Aparasphenodon brunoi compuesta por 
Blatodea, Orthoptera, Hemiptera, Coleoptera, Himenoptera (exclusivamente 
hormigas), larvas de Lepidoptera, Diplopoda, Chilopoda y Araneae (Teixeira 
etal. 2001). 
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En cuanto a investigaciones específicas, Cunha et al (2002) estudiaron las 
poblaciones de Aedes aegypti en Bromelias usadas con fines decorativos, 
estableciendo un incremento significativo en las poblaciones de este insecto 
en la parte urbana correlacionado positivamente con el incremento en el uso 
de Bromelias con fines ornamentales. 
Zilikens, A; et al (2003) realizaron un estudio sobre la fauna asociada a 
Bromeliáceas en la Floresta Atlántica de Santa Catarina Do sul enfatizando 
en la dinámica de su biodiversidad y su rol trófico. 
En Venezuela se realizaron investigaciones sobre ácaros presentes en las 
Bromelias Guzmania mucrónata Mez y Aechmea aquilega Grises Rosso & 
Fernández (2001). 
En Colombia se han realizado estudios ecológicos sobre epífitas incluyendo 
las Bromelias Alzate et al. (2001). Pero en general el conocimiento sobre la 
fauna acuática bromelícola es comparativamente muy escaso. A finales de 
los setentas Bonilla et al. (1978) realizaron una tesis sobre la biocenosis en 
bromelias de Silvania-Cundinamarca, Paz (1980) efectúa en un bosque 
pluvial del Chocó el estudio bioecológico en la Bromelia Guzmania sp. y la 
Musaceae Heliconia bihai, registrando para la Bromelia una fauna con altos 
valores de diversidad, suponiendo una gran complejidad trófica en esta 
comunidad. 
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Estupiñán y Muñoz (1992) realizan una comparación de la artropofauna 
asociada a dos especies de Tillandsia entre un bosque andino y subandino 
de Cundinamarca. El estudio, desarrollado durante seis meses, mostró una 
artropofauna diversa, conformada principalmente por artrópodos no acuáticos 
de hábitos saprófitos, siendo los dípteros los insectos con mayor abundancia 
y biomasa en ambas epífitas. El estudio concluye que la precipitación es el 
factor climático que más influye en el número y composición en la 
artropofauna que habita este medio. 
Ospina (2000) estudia la comunidad de Macroinvertebrados asociados a 
Tillandsia turnen en un bosque alto andino (2709 msnm) de Cundinamarca, 
concluyendo que no hay diferencias en la composición de esta comunidad 
entre estratos verticales dentro del bosque. Finalmente Ospina-Bautista et al 
(2004) establecen qué hay relación entre el tamaño de Tillandsia turnen y la 
diversidad de invertebrados asociados y que características físicas de la 
planta pueden influir en los grupos funcionales dominantes. 
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3. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
Los bosques tropicales albergan una alta diversidad de epífitas, pudiendo 
éstas alcanzar el 35 <Yo del total de especies y hasta el 63 % del número total 
de Individuos (Benzing 1989) en Alzate et al. (2001). Entre ellas las 
Bromelias se constituyen como la característica mas notoria de un bosque 
tropical, siendo especialmente frecuentes en bosques de montaña, pues la 
neblina presente en éstos les proporciona la humedad requerida en tiempos 
de sequía Scout (1914). 
3.1 SERRANÍA DE SAN LORENZO 
La serranía de San Lorenzo corresponde a los espolones del noroeste de la 
Sierra Nevada de Santa Marta, que alcanza su máxima altitud en el pico 
Cerro Kennedy (2900 msnm.) En la parte alta del macizo, entre los 1500 y 
2800 metros de altitud, se origina la llamada estrella hídrica de San Lorenzo 
donde tienen su nacimiento los ríos Guachaca, Mendihuaca, Piedras, 
Manzanares, Gaira, Toribio y Córdoba, integrantes de la macrocuenca del 
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Caribe, que desembocan directamente al mar, sobre el costado nor-
occidental de la Sierra (Frayler, 2000) 
Constituye el área silvestre que produce mayores servicios ambientales a los 
asentamientos humanos del sector nor-occidental de la Sierra Nevada, y que 
proporciona las condiciones básicas para el desarrollo económico y social, 
por el hecho de ser la fuente única de aguas superficiales de la que se surten 
las zonas urbanas del distrito de Santa Marta, las cabeceras municipales de 
Ciénaga y Pueblo Viejo, así como todas las actividades agropecuarias e 
industriales asentadas en esta región (FUNDACIÓN PROSIERRA 1998). 
3.1.1 Características Climatológicas 
Existe un régimen bimodal, tetraestacional, con dos periodos secos, uno 
entre enero y abril y otro de julio a agosto y dos periodos con lluvias entre 
septiembre y diciembre y de mayo a junio (Frayler, 2000). Existe un 
incremento de la precipitación a medida que se asciende sobre el nivel del 
mar, con un óptimo pluviométrico entre los 500 y 2000 m de altitud para 
descender a medida que se asciende en el macizo (Pérez-Preciado 1984). 
Desde el punto de vista climático esta zona corresponde al bioma húmedo de 
piso templado entre los 1050 y 1900 msnm y de los 1900 a 3400 msnm. 
corresponde a un bosque húmedo de piso frío (FUNDACIÓN PRO-SIERRA 
1998). 
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3.1.2 Asociaciones Vegetales 
Las características geográficas, climáticas y geomorfológicas de la Sierra 
hacen posible que en el macizo de San Lorenzo y sus alrededores se pueden 
encontrar ocho formaciones vegetales de acuerdo con el sistema de 
Holdridge (Espinal & Montenegro 1963) o cinco biomas terrestres 
(Hernández-Camacho & Sánchez 1992), en los cuales hay diversidad de 
hábitats y micro-hábitats. Por encima de los 1000 metros de altitud aparecen 
selvas nubladas correspondiente al Orobioma de Selva Subandina, 
caracterizado por nieblas frecuentes que elevan la humedad ambiental y 
vegetación arbórea higrofítica o subhigrofítica de media montaña, densa y 
siempreverde, diferenciable florísticamente de la selva húmeda del piso 
basal; esta faja de piso isomesotérmico es observable hasta cerca de los 
2400 msnm. La parte más alta del macizo tiene las características fiorísticas 
de la Selva Andina Baja, con vegetación de piso isomicrotérmico, nieblas 
frecuentes y árboles de menor porte que los de la selva subandina (Carbonó 
& Lozano-C 1997). 
El aislamiento geográfico ha permitido el desarrollo de una alto grado de 
endemismo en los orobiomas de los 800 a los 1000 msnm, a medida que 
aumenta la altitud, diminuye la diversidad y crece el grado de endemismo, es 
considerada una de las nueve unidades con más grado de endemismo en el 
país (FUNDACIÓN PRO-SIERRA 1997) 
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3.2 IMPORTANCIA FLORÍSTICA DE LAS BROMELIAS 
Entre las plantas fitotelmas tropicales la familia Bromeliaceae (exclusiva del 
neotrópico), es la más abundante con 56 géneros aceptados (77 sinonimias) 
(Grant 1998) y más de 2700 especies (Bensing 1994 en Garcia 2001). 
Existen tres subfamilias distinguibles entre sí por las características del fruto, 
las semillas, los pétalos y la posición del ovario, éstas son Bromelioideae, 
Pitcairnioideae y Tillandsioideae, (Tabla 1) a la cual pertenece el género 
Tillandsia (Morales 2000) que junto a los géneros Vriesea, Nidulanum y 
Aechmea, entre otras, generan en la base de sus rosetas pequeños 
depósitos (fitotelmos) capaces de contener agua durante meses (De Wit 
1966). 
Las Bromelias podrían ser usadas como indicadoras de intervención 
antrópica al mantener su presencia y abundancia una estrecha relación con 
la radiación solar, esto permite que sea posible determinar el grado de 
intervención de un bosque que presente gran abundancia de epifitas sin que 
éste haya logrado su estado de madurez adecuado ya que su abundancia 
tendería a aumentar al disminuir la cobertura del dosel en un bosque 
intervenido, aumentando colateralmente el epifitismo en rocas en áreas 
deforestadas. 
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Igualmente participan en el ciclo de nutrientes ya que retienen minerales 
desde los tejidos de los organismos para luego integrarlos al medio y 
capturan grandes volúmenes de agua desde la atmósfera, gracias a sus 
estructuras fitotelmas, en las cuales se desarrolla toda una red trófica de 
relaciones interespecíficas y de radical importancia para el sistema, esto 
último le da a este tipo de plantas una importancia como microhábitat (Scout 
1912, Lugo & Scatena 1992 citados, en Ospina 2000). 
Tabla 1. Géneros pertenecientes a las respectivas subfamilias de Bromelias 
BROMELIACEAE 
Pitcairnioideae Tillandsioideae Bromelioideae 
Alcantarea 
Catopsis 
Glomeropitcaimia 
Guzmania 
Mezobromelia 
Racinaea 
Tillandsia 
Vriesea 
Werauhia 
Ayensua 
Brewcaria 
Brocchinia 
Connellia 
Cottendorfia 
Deuterocohnia 
Dyckia 
Encholirium 
Fosterella 
Hechtia 
Lindmania 
Navia 
Pepinia 
Pitcairnia 
Puya 
Steyerbromelia  
Acanthostachys Hohenbergia 
Aechmea Hohenbergiopsis 
Ananas Lymania 
Androlepis Neoglaziovía 
Araeococcus Neoregelia 
Billbergia Nidularium 
Brome/ja Ochagavia 
Canistropsis Orthophytum 
Canistrum Portea 
Cryptanthus Pseudaechmea 
Deinacanthon Pseudananas 
Disteganthus Ouesnelia 
Edmundoa Ronnbergia 
Fascicularia Ursulaea 
Femseea Wittrockia 
Greigia 
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Al género Tillandsia pertenecen 400 especies de plantas que crecen en 
estado silvestre en todas las regiones cálidas de América, son plantas de 
aspecto externo muy distinto entre sí (De Wit 1966). Según Rangel & Garzón 
(1995) en Colombia este género se ubica entre los biomas de Selva y bosque 
húmedo representado por 18 especies y en general para la Sierra la familia 
Bromeliaceae esta representada por 31 especies. 
3.2.1 Descripción de Tillandsia tovarensis mez. 
Al género Tillandsia. pertenecen 400 especies de plantas que crecen en 
estado silvestre en todas las regiones cálidas de América, son plantas de 
aspecto externo muy distinto entre sí. Se las reconoce, entre otras cosas, por 
el ovario súpero que proporciona un fruto seco, multiseminado, que se abre 
mediante válvulas enrolladas, al paso que la semillitas presentan en unos de 
sus extremos un prolongado penachillo y en el otro un pedúnculo. Casi 
siempre se instalan en los árboles, valiéndose para ello, no de las raíces, que 
en realidad no llegan a echarlas, sino mediante una escamillas finas que por 
lo común revisten el tallo y la hoja y a través de las cuales absorben el 
alimento, crecen y florecen. Para desarrollarse exigen condiciones de 
humedad, pero también al mismo tiempo la luz del sol y mucho movimiento 
del aire (De Wit, 1966). 
Tillandsia tovarensis Mez presenta como característica que las bases de las 
hojas se juntan y forman en el corazón de la roseta, debido a su 
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ahuecamiento, pequeños depósitos capaces de contener agua durante 
meses (De Wit, 1966) 
Se le considera de clase III esto quiere decir que son de tipo "tanque" con 
tricomas absorbentes, el estanque es altamente desarrollado con las vainas 
de las hojas bastante expandidas por lo cual retienen grandes cantidades de 
agua y detritos, las escamas epidérmicas se imbrican densamente en la base 
de las hojas, el tejido asimilatorio de las hojas contiene lagunas de aire por 
donde brinda oxígeno a los tejidos sumergidos (Smith 1989 en García 2001). 
3.3 LA BROMELIA COMO FITOTELMA 
El término fitotelma se refiere al microhabitat formado al interior de las 
plantas (Ward 1992 en Rosso & Fernández 2001), la fauna asociada a 
Tillandsia, como la de la mayoría de las bromelias fitotelmas, se puede dividir 
en dos grandes grupos, 1) organismos acuáticos o semiacuáticos, los cuales 
desarrollan total o parcialmente su ciclo de vida en el agua almacenada en la 
planta y 2) terrestres que usan la planta como refugio y alimento, ya sea 
consumiendo la propia planta o las presas que en ella se albergan y por 
supuesto obteniendo la humedad requerida para sus diversos procesos 
fisiológicos (Frank 1983). 
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Para este trabajo se considera la Bromelia como un microhábitat y se enfoca 
el interés hacia la macrofauna de invertebrados acuáticos y semiacuáticos, 
cuya importancia se puede resumir en tres categorías: biológica, ecológica y 
médica (Frank 1983). 
3.3.1 Importancia Biológica 
Entre las epífitas vasculares, la familia Bromeliaceae se destaca por su 
riqueza en especies y su amplia distribución neotropical (Rosso & Fernández 
2001) y por su mayor cantidad de estructuras fitotelmas por unidad de área 
(Fish 1983 en Ospina 2000). Los depósitos de agua acumulada en las 
Bromelias facilitan la acumulación de materia orgánica, estructuras 
reproductivas de plantas, hongos y otros organismos, además de albergar 
etapas inmaduras y adultas de invertebrados, particularmente insectos, 
estando representados casi todos los grupos de macroinvertebrados 
encontrados en lagos y pantanos de agua dulce (MacWilliams 1974 citado en 
García 2001) que a su vez suelen desarrollar un alto grado de endemismo 
(Morales 2000). 
Conjuntamente, las bromelias alojan un buen número de vertebrados, 
generándose así un microcosmos particular ya que muchos de los 
organismos allí presentes son dependientes de relaciones únicas dentro de 
este sistema, relaciones que pueden variar en el tiempo y espacio en razón a 
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la variabilidad climática y diferencias altitudinales y espaciales ( Mestre et al 
2001) 
Las Bromelias ofrecen un hábitat acuático alternativo en aquellas regiones 
que por condiciones geográficas o climáticas no presentan un sistema de 
aguas continentales como por ejemplo un pantano, no obstante, la pureza del 
agua y el contenido de sales y productos orgánicos en descomposición, 
hacen que el contenido de celulosa esté en mayor proporción y disposición 
para el consumo de los fitófagos que en el fango de un pantano, igualmente 
la compartimentación de los depósitos de agua formados por las hojas hace 
posible que la puesta aleatoria de huevos por parte de los insectos acuáticos 
tenga mayor probabilidad de éxito ante el ataque de los depredadores (Scott 
1914) . Picado, citado en Scott (1914) proporciona una lista de 250 especies 
bromelícolas muchas de las cuales son consideradas exclusivamente de esta 
condición. 
En la Floresta al sur de Brasil, un estudio iniciado en la primavera del 1996 y 
culminado en otoño del 1997, muestra el agua acumulada en las Bromelias 
epifíticas y terrestres como un lugar propicio para el desarrollo de una fauna 
diversa de macroinvertebrados. Esta fauna estuvo compuesta por 23 grupos 
taxonómicos con dominancia de coleópteros de la familia Scirtidae, el orden 
Diptera e Hymenoptera con la familia Formicidae, encontrando mayor 
abundancia de macroinvertebrados en las Bromelias terrestres en la 
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primavera de 1996 y mayores en las epífitas en otoño de 1997 (Mestre etal. 
2001) 
3.3.2 Importancia Ecológica 
En el caso específico de los bosques andinos, Tillandsia aparte de cumplir 
con los tributos que generalmente brinda una planta vascular epífita dentro 
de un ecosistema, como son contribuir a la diversidad y aumento de la 
riqueza de los organismos que alberga, participar en la dinámica, producción 
y ciclo minerales y retener nutrientes atmosféricos y materia orgánica que 
luego devuelve al medio, contribuye además a la dinámica del bosque ya que 
incrementa el desprendimiento de ramas que crean claros que dan la 
oportunidad a otras plantas terrestres a que se desarrollen(Chaparro & 
Barrera 1995 citado en García 2001) . 
Las especies del género Tillandsia están comúnmente asociadas a una gran 
riqueza de organismos, en estudios realizados en Trinidad y Suramérica, 
consideraron mirmecoepífitas a seis de las ocho especies evaluadas, pero 
contrario a lo que ocurre en la mayoría de las plantas de esta condición, 
Tillandsia no proporciona ningún alimento a las hormigas ni las hormigas 
contribuyen a la dispersión de sus semillas (Davison & Epstein 1989 citado 
en García 2001). 
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Dentro de las plantas de Tillandsia se desarrolla una compleja red trófica en 
donde cada especie de la comunidad desempeña un rol de destacada 
importancia, conformándose estrechas relaciones ínterespecíficas. Haciendo 
parte de esta red trófica se pueden distinguir los siguientes grupos 
funcionales de acuerdo al origen del alimento y la forma de consumirlo 
(Murillo eta! 1983): 
Raspadores (raspan material de sustrato y mineral orgánico), desfibradores 
(tejido vegetal vivo o muerto con su microflora y fauna asociada), Colectores 
(depósitos de partículas de materia orgánica fina), Colectores-filtradores 
(partículas de materia orgánica en suspensión), Depredadores (capturan 
otros macroinvertebrados) (Merrit & Cummins 1984). 
En cuanto a la entomofauna se refiere, los hábitos alimenticios que se 
distinguen son la fitofagía, la depredación y el saprofitísmo (Murillo et al 
1983). 
Si la fitotelma hospedadora mantiene reservas durante todo el año, se 
desarrollan en ella algas que fijan el nitrógeno y aportan oxígeno al sistema, 
en este caso serían los productores en esta red trófica, constituyéndose así 
en la fuente de alimento de los herbívoros, de estos últimos se alimentan los 
depredadores y teniendo en cuenta el material detrítico resultado de la 
descomposición de todo la materia orgánica sólida que se acumula en la 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANDSIA TOVARENSIS, MEZ (BROMELIACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS Y SEMIACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
35 
Bromelia, es comprensible la presencia de detritívoros (Benzing,1980 en 
Ospina 2000). 
Lo cierto es que tanto organismos acuáticos como terrestres desarrollan con 
la planta una relación simbiótica muy estrecha, pues al recibir los beneficios 
ya mencionados, tanto los unos como los otros, otorgan a su vez nutrientes a 
la planta ya sea de sus excretas o de los minerales provenientes de los 
cadáveres (Benzig, 1990 en Ospina, 2000). 
3.3.3 Importancia Médica 
La reservas de agua acumuladas en la Tillandsia la convierte en el hábitat 
propio de insectos asociados como vectores de enfermedades Cunha et al. 
(2002) estas pueden afectar tanto al hombre como a animales de uso 
doméstico, dentro de este grupo se encuentran principalmente el orden 
Diptera, representado en las familias Culicidae y Tabanidae. 
Respecto a la familia Culicidae, los géneros de importancia medica 
asociados a Bromelias son Anopheles (malaria y filariosis) Culex y Mansonia 
(encefalitis y filariosis), Aedes y Haemagogus (fiebre amarilla, dengue entre 
otras) y en la familia Tabanidae los géneros Glossina (tripanosomiasis 
africana) y Chrysops (filariosis Loa Loa). Sólo las hembras de los mosquitos 
tienen hábitos hematófagos mientras que los machos se alimentan de 
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líquidos de las plantas, ambos presentan mayor actividad en horas 
vespertinas. (Dirección Seccionar De Salud De Antioquia 1999) 
En todo el neotrópico por lo menos 200 especies de mosquitos desarrollan 
parte de su ciclo vital en el agua depositada en las Bromelias, entre ellas las 
del género Anopheles despierta especial interés por que sus adultos son 
trasmisores de la malaria (Bond 1975). 
Estudios realizados en La Florida afirman que para esa localidad, las 
especies de mosquitos Wyeomyía vamduzeei Dyar & Knab (1906) y 
Wyeomyia mitchellii Theobald (1905) tienen larvas especialistas en 
Bromelias, estas dos especies no se consideran vectores de enfermedades, 
pese al hábito hematófago de las hembras, sólo son vistos como una 
molestia local dado lo urticante de sus picaduras, sin embargo dentro del 
género Wyeomyia existen otras especies que se consideran vector para el 
virus de la encefalitis, pero no son asociados a Bromelias (Frank 1983). 
Aunque especies como Aedes triseriatus Opinión (1823) y Culex nigripalpus 
Theobald (1901) no son especialistas en Bromelias y prefieren hábitats como 
huecos de árboles donde se guarda humedad y charcas de lluvia, es 
conocido que si pueden habitar las Bromelias constituyendo el 10% de la 
población de mosquitos total dentro de éstas, las especies en cuestión son 
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de especial interés por ser consideradas vectores de enfermedades como la 
Encefalitis Equina Oriental EEE (Bond 1975). 
Teniendo en cuenta la fuerte competencia que se establece entre las 
especies de mosquitos dentro de las Bromelias por el alimento (considerado 
un factor limitante), y como la ventaja competitiva la tienen las dos especies 
de Wyeomyia por ser especialistas en Bromelias, y conociendo que estas 
especies no son consideradas vectores de enfermedades, entidades como 
USDA-APHIS encargadas de la inspección de las plantas con posibles 
factores riesgosos para la salud pública en los Estados Unidos, pretenden 
usar a las especies de Wyeomyia como controladores biológicos de las 
especies de Aedes y Culex relacionadas con enfermedades virales. (Bond 
1975). 
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4. OBJETIVOS 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
Conocer la comunidad de macroinvertebrados acuáticos y semiacuáticos 
asociada a Tillandsia tovarensis Mez en la Sierra Nevada de Santa Marta. 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Identificar la composición taxonómica y trófica de la comunidad de 
macroinvertebrados acuáticos y semiacuáticos. 
Determinar el grado de similaridad entre las estaciones respecto a la 
fauna de invertebrados acuáticos y semiacuáticos. 
Determinar la relación entre factores físicos de la Bromelia tales como 
tamaño y volumen de agua almacenado con la composición de la 
macrofauna de invertebrados acuáticos asociada. 
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Establecer la presencia de grupos vectores de enfermedades en 
Tillandsia tovarensis Mez. en la Sierra Nevada de Santa Marta. 
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5. METODOLOGÍA 
5.1 ÁREA DE ESTUDIO 
El trabajo se desarrolló en cuatro estaciones ubicadas entre 1700 y 2430 
msnm en la cuchilla de San Lorenzo, sector norte de la Sierra Nevada de 
Santa Marta, a lo largo de la carretera que conduce de Santa Marta al 
corregimiento de Minca y a la estación de Cerro Kennedy (Fig 1), efectuando 
colectas mensuales entre octubre de 2002 y abril de 2003 (transicional entre 
periodos de altas y bajas lluvias). 
El área de estudio se puede clasificar como higrotofilia (Hernández-
Camacho & Sánchez, 1992) donde la vegetación cambia según la lluvia en 
el piso basal. El tipo de clima, la altura del terreno y su ubicación geográfica 
lo catalogarían como una selva subandina alta, donde la vegetación 
predominante serían los árboles de 25 a 30 metros de altura, sin embargo la 
notoria presencia de gramíneas y helechos denotan una fuerte intervención 
antrópica (no en vano las dos primeras estaciones reciben el nombre de la 
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quemada) aunque el sistema ya maduro ha iniciado un proceso de sucesión 
secundaria. 
La metodología se desarrolló en tres fases: de campo (colección de 
muestras) de laboratorio (limpieza de muestras y determinación taxonómica) 
y de análisis y procesamiento de los datos. 
5.2 RÉGIMEN CLIMÁTICO 
En cuanto al régimen climático se puede decir que la humedad ambiental 
elevada por el efecto de los vientos favorece a la presencia de musgo y 
epifitas, cuya fuente de humedad principal pertenece a las neblinas 
frecuentes en este lugar. Durante el tiempo del muestreo la pluviosidad, 
medida en la estación San Lorenzo (cod. 1501506) ubicada a 2200 msnm y 
la única estación climatológica dentro del área del estudio, tuvo un 
comportamiento similar a la media mensual multianual según los reportes del 
IDEAM desde 1982 hasta 2003, con un periodo de sequía entre diciembre y 
marzo (Fig 2), sin embargo estos reportes no son extensibles a las 
estaciones mas bajas, pues la precipitación suele presentarse localmente. 
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Figura 2. Comportamiento de las lluvias durante el periodo de estudio 
octubre 2002 abril de 2003. en la Serranía San Lorenzo. Sierra Nevada de 
Santa Marta. 
5.3 FASE DE CAMPO 
Inicialmente se realizó una primera salida de campo para efectuar un 
reconocimiento del área que permitió establecer las estaciones de muestreo 
teniendo en cuenta la abundancia de la Bromelia T. tovarensis Mez en el 
suelo y la facilidad para colectarlas, tomando como punto de referencia la 
carretera que conduce a cerro Kennedy en la serranía de San Lorenzo a 
cuatro altitudes, 2430 msnm, denominada estación lubicada all° 06' 25,7"N, 
y 74° 03' 06,9"W. 2100 msnm, estación 2, ubicada a 11° 0645,1"N, 
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740  03' 53,5"W. 1900 msnm, estación 3 a los 110  06'39,2" N 740  04'23,6"W y 
finalmente 1700 msnm estación 4.a 11° 05'58"N y 74° 02'06"W 
Los muestreos se efectuaron mensualmente durante seis meses, removiendo 
del suelo en cada estación tres Bromelias, se les midió altura y diámetro, se 
depositaron en bolsas plásticas, a través de una fisura en el fondo se vertió el 
agua contenida en cada Bromelia a un recipiente graduado para determinar 
el volumen de agua almacenado entre sus hojas, posteriormente se llevaron 
las bolsas previamente marcadas con los ejemplares al laboratorio. 
Se efectuó una última actividad de campo, para caracterizar la vegetación en 
la zona de colecta de cada una de las estaciones, por un Experto de la 
Universidad del Magdalena, quien efectuó la identificación del material 
colectado. 
5.4 FASE DE LABORATORIO 
Una vez llevadas las plantas al laboratorio se revisaron hojas, brácteas y 
escamas, colectando organismos y material orgánico en el que posiblemente 
se encontrasen los organismos, se guardaron en un frasco plástico con 
solución de formalina al 5% para cada bromelia. El material de cada frasco 
fue posteriormente separado esparciendo su contenido sobre bandejas 
blancas y mediante el uso de lupas y estereomicroscopio convencional se 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANDSIA TOVARENSIS MEZ (BROMELJACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARtBE COLOMBIANO 
MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
44 
separaron organismos terrestres de los acuáticos y semiacuáticos de 
acuerdo a su morfotipo, conservando estos últimos en viales de vidrio con 
alcohol al 70 %, rotulados con la fecha, altitud de colecta y número de 
Bromelia. 
5.5 IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA 
En los laboratorios de la Universidad del Magdalena se definieron los 
morfotipos de la fauna acuática y semiacuática colectada y se contaron los 
individuos bajo esteromicroscopio Nikon SMZ645. Ejemplares de estos 
morfotipos se identificaron hasta el nivel taxonómico más bajo posible 
utilizando claves globales (MacCafferty 1981, Merrit & Cummins 1988) y 
Regionales (Trivinho-Strixino 1995, Fernández & Domínguez 2001). 
Posteriormente los taxa identificados se llevaron en junio de 2003 al 
laboratorio de Zoología de la Universidad de los Andes, donde se trabajó en 
la identificación taxonómica y se accedió a bibliografía especializada sobre la 
fauna acuática bromelícola, de esta forma se definieron las morfoespecies 
para la comunidad colectada y se creo una ficha biológica para el nivel 
taxonómico inferior al cual fue identificada Finalmente se compararon los 
géneros identificados con los listados de especies vectores de enfermedades 
reportados por la Bromeliad Society Internacional (www.bsi.org) 
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5.6 DESCRIPCIÓN Y ANÁLISIS NUMÉRICO DE LOS DATOS 
5.6.1 Composición Taxonómica y Trófica 
Usando la información taxonómica resultante de la etapa anterior se 
consignó el número de individuos colectados por cada morfoespecie en una 
matriz general (composición taxonómica), discriminando los datos por 
estaciones y meses. A partir de la sumatoria de estos datos se definió para 
cada estación el total de morfoespecies, densidades totales y por 
morfoespecies, calculando la composición relativa de esta comunidad y su 
riqueza biológica usando el índice propuesto por Margalef (1958) 
(Margalef,1983): 
D= (S-1)/LnN 
Donde D= Riqueza de Margalef 
S= Numero de morfoespecies 
N= Número total de individuos 
Ln= Logaritmo Natural 
Para este cálculo no se consideraron a los Chironomidae y pupas de Diptera 
por incluir varias morfoespecies dentro del mismo rótulo. 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANDSIA TOVARENSIS, MEZ (BROMELIACEAE)EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINVERTE8RADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
46 
Con base en la bibliografía disponible, se estableció la estructura trófica 
posible para la comunidad colectada asignado cada morfoespecie a un grupo 
tráfico funcional de acuerdo con lo propuesto por Merrit & Cummins (1988) y 
se describieron sus diferencias altitudinales y temporales. 
5.6.2 Variación Altitudinal y Temporal 
Dado que el test de normalidad de Shapiro & Wilk (1965) en Zar (1996) y la 
prueba de homogeneidad de varianza de Anderson (1974) en Zar (1996) 
establecieron que la fauna acuática colectada en las bromelias no presentan 
distribución normal ni homogeneidad de varianza (f<0.0001 P=0.05), se 
aplicó la prueba de Kruskal-Wallis (1952) en Zar (1996) para establecer 
diferencias entre el total de individuos colectados por cada estación, entre 
meses de cada estación y entre estaciones para cada mes, Los análisis se 
efectuaron usando el programa XLSTAT pro 7.1 bajo Excel 2003. 
Con base en el valor medio de densidad para cada taxón en cada estación y 
mes se graficaron las variaciones en composición taxonómica y trófica y se 
estableció la similaridad espacial y temporal de las estaciones y fauna 
muestreada con base en el indicie de similitud binario de Sorensen (Krebs 
1989) graficando su resultado mediante el algoritmo UPGM bajo el paquete 
MVSP 3.1 (Novak 2003). 
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5.6.3 Características Físicas de las Bromelias Vs Comunidad de 
Macroinvertebrados. 
La altura y diámetro de cada bromelia y el volumen de agua que contenía al 
momento de la colecta fue consignada en la matriz general de datos. Con 
base en la altura y diámetro se calculó el área y volumen de la planta 
asimilándola a un cono según las siguientes fórmulas: 
(h2+R2)) x -n-R + -rrR2 & V= (rrR2 x h) / 3 
Donde: 
A= Área 
V= Volumen 
h= Altura de la planta 
R= radio (mayor) de la planta 
Tr= 3.1416 
Para establecer posibles relaciones entre la composición taxonómica y trófica 
de la comunidad y de las poblaciones dominantes con atributos físicos de las 
bromelias, altitud y precipitación se efectuaron análisis de correlación con 
base en el Coeficiente de Correlación de Spearman (19XX) y posteriormente 
mediante análisis de regresión simple entre los atributos con mayor 
correlación. Estos análisis se efectuaron usando XLSTAT pro 7.1. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
6.1 COMPOSICION TAXONÓMICA Y TRÓPICA (IMPORTANCIA 
BIOLÓGICA Y ECOLÓGICA) 
En las 72 Bromelias inspeccionadas a las cuatro altitudes en los seis meses 
de colecta se contabilizaron 5341 individuos acuáticos y semiacuáticos 
pertenecientes a 18 morfoespecies divididas en 14 familias, tres órdenes y 
dos clases: clase Insecta del Phylum Arthropoda (17 morfoespecies) y clase 
Gastropoda del Phylum Molusca de la cual se colectaron solo dos ejemplares 
(Tabla 2). 
En la tabla 3 se resumen los atributos taxonómicos generales de la 
comunidad colectada por cada estación. El orden Díptera es el grupo más 
heterogéneo con 10 Familias y 32% de los organismos colectados (1699 
individuos), mientras que el Orden Coleóptera, representado por solo dos 
Familias, es el grupo más abundante, ya que el 65,2% de los individuos 
colectados son Coleópteros del Género Microcara sp de la familia Scirtidae 
(3479 individuos). 
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Tabla 2. Listado al mínimo nivel taxonómico de identificación (según la 
clasificación propuesta por Merrit & Cummins 1988) de la fauna acuática y 
semiacuática colectada en la Bromelia Tillandsia tovarensis a lo largo de un 
gradiente altitudinal de la Serranía San Lorenzo, Sierra Nevada de Santa 
Marta. 
PHYLUM MOLLUSCA 
CLASE: GATROPODA sp 
PHYLUM ARTHROPODA 
CLASE: INSECTA 
SUBCLASE: PTERYGOTA 
INFRACLASE: NEOPTERA 
DIVISION: ENDOPTERIGOTA 
Orden: Lepidoptera 
Familia: Pyralidae 
Subfamilia: Nymphulinae sp 
Familia: Noctuidae sp 1 
Género Archanara sp 
Orden: Coleoptera 
Familia: Hydrophilidae 
Género Helophorus sp 
Familia: Scirtidae (Helodidae) 
Genero Microcara sp 
Orden: Diptera 
Suborden Nematocera 
Familia: Tipulidae 
Subfamilia: Tipulinae 
Género: Típula sp 
Familia: Culicidae sp 
Género: Wyeomyía sp 
Familia: Ceratopogonidae 
Sub familia: Forcipomyiimae sp 
Dashyheleinae sp 
Ceratopogoninae sp 
Familia: Chironomidae spp 
Suborden Brachycera 
Familia: Tabanidae 
Género: Tabanus sp 
Familia: Empididae sp 
Familia: Syrphidae sp 
Familia: Canaceidae sp 
Familia: Ephydridae sp 
Familia: Muscidae sp 
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Los Lepidóptera están representados por dos familias Pyralidae (sub familia 
Nymphulinae) y Noctuidae con el género Archanara sp. constituyéndose en 
menos del 3% de organismos acuáticos colectados (145 individuos) El 
porcentaje de frecuencia también es mayor en los grupos más abundantes 
(Microcara 85%, Canaceidae 79% y Tipula 69% y Chironomidae 61%). (Fig. 
3) 
La comunidad colectada es semejante en términos generales a lo reportado 
para otros estudios en Colombia de Tillandsia turnen i (Ospina et al. 2002, 
Estupiñán & Muñoz 1992) y a los estudios clásicos para el Trópico en los que 
los Diptera son los grupos mas diversos (Scott 1914, Gómez 1975) tal y 
como es reportado por Paz (1980) para estudios en Bromelias y Musaceas 
del Chocó Colombiano. Sin embargo como era de esperase la fauna 
colectada presenta particularidades significativas en cuanto a su composición 
taxonómica. 
Dentro de los dípteros se destaca la colecta de la familia Canaceidae, cuya 
presencia puede estar relacionada con eventos de dispersión desde la 
región costera ya que como es reportado por otros estudios las bromelias 
pueden ser hábitats que los insectos usan como sitio de oviposición 
alternativa durante prolongados periodos de sequía (Scott 1914, Murillo eta! 
1983). 
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Figura 3. Composición relativa de la comunidad de macroinvertebrados 
acuáticos y semiacuáticos asociados a Tillandsia tova rensis Mez con base en 
la totalidad de los individuos colectados. 
Paz (1980) ofrece un listado mucho más heterogéneo de taxa hallados, un 
total 36 sólo en los órdenes Lepidoptera, Coleoptera y Diptera, en la Bromelia 
Guzmania sp, (Bromeliaceae). Para el orden Lepidoptera sólo se coincide 
con el hallazgo de en la familia Noctuidae (semiacuático), faltando en 
comparación con el presente estudio la subfamilia Nymphulinae (Pyralidae), 
típicas en fitotelmos. En coleópteros Paz, aunque no hace referencia a su 
abundancia, incluye a la familia Scirtidae (Helodidae), que es dominante en el 
presente estudio, el Género Microcara pertenece a esta familia, el género 
Helophorus de la familia Hidrophilidae no es mencionado. 
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Aunque no realiza un conteo de los especímenes colectados, Paz (1980), 
anota la alta abundancia y la diversidad especifica de los dípteros, al igual 
que en el presente estudio, en el listado general dentro de los dípteros 
coincide en las familias, Chironomidae, Ceratopogonidae, Syrphidae, y en 
los géneros Tipula, Tabanus y Wyeomyia, cabe anotar que Paz no halló 
Canaceidae, Muscidae, ni Ephydridae. 
Murillo et al. (1983), encuentra en Tillandsia sp. 12 órdenes, Coleoptera, 
Collembola, Díptera, Dermaptera, Dyctioptera, Hemiptera, Homoptera, 
Hymenoptera, Orthoptera, Psocoptera, Lepidóptera y Thysanoptera. Aunque 
no contabilizó los dípteros establece que entre ellos se encuentran las 
familias, Culicidae, Chironomidae y Syrphidae. En este caso la familia 
dominante fue Pentatomidae del orden Hemiptera con un 41,5% de la 
entomofauna colectada, aunque los coleópteros fueron el grupo más 
heterogéneo representado con 17 Familias de las 34 encontradas entre 
terrestres y acuáticas. 
Ospina et al (2004) reporta 29 morfoespecies acuáticas y semiacuáticas, con 
un total de 4970 individuos, coincide proporcionalmente con este trabajo en 
que el mayor número de morfoespecies es aportado por el orden Diptera y la 
mayor abundancia perteneciente a la familia Scirtidae, con un porcentaje de 
abundancia total del 40% y de los dípteros en general del 26,42%, siendo 
entre estos la familia más abundante Chironomidae. En el trabajo de Ospina 
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et al (2004) tampoco se hallaron canaceidos, muscidos, efídridos, no 
obstante mencionan otras familias que no se hallaron en el presente trabajo, 
como son la de Coleoptera, Dytiscidae y los dípteros, Psychodidae y 
Thaumaleidae. 
La riqueza biológica medida a través del índice de Margalef (1958) Margalef 
1983 en el presente estudio varía en promedio entre 1.7 (estación 2430) y 
2.09 (estación 1900), sin embargo ésta fluctúa en el tiempo en cada estación 
siendo en todos los casos mas baja para el mes de diciembre de 2002, 
periodo de sequía (Fig. 2), como se analiza mas adelante, estos valores y 
tendencias son similares al reportado por Ospina et al. (2004). 
Estupiñán y Muñoz (1992), en su tesis realizada con Tillandsia turnen i y 
Tillandsia complanata muestra una composición semejante a la del presente 
trabajo en cuanto a los ordenes, pero las proporciones varían notoriamente, 
siendo en este caso para las dos plantas mayor el porcentaje de dípteros con 
respecto a los otros taxa hallados, con un porcentaje de 43.2% para T. turneni 
y de 55.5% para T. complanata (el conteo general incluye especímenes no 
acuáticos) siendo las familias más abundantes, Psychodidae, Chironomidae, 
Ceratopogonidae, Culicidae, Tipulidae, Fungivoridae, Syrphidae y adultos de 
Sciaridae para la primera planta y en la segunda, se repite el patrón, pero sin 
incluir a los tipúlidos e incluyendo a Anisopodidae. En este caso las larvas de 
scirtidae (Helodidae) ocupa un 3.5% y un 11.5% para cada planta. Se 
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mencionan como de importante abundancia otros Coleópteros como 
Staphylinidae y Curculionidae. 
En general para Estupiñán y Muñoz (1992) los grupos con mayor frecuencia 
y abundancia son para T. turnen Acari Psychodidae y Tipulidae, y en T. 
complanata Entomobridae, Staphylinidae, Psychodidae y Chironomidae. No 
coincidiendo así las familias más abundantes con el presente trabajo, es de 
notar que tampoco están presentes la familia Canaceidae y Ephydridae. 
En cuanto a la estructura trófica la comunidad colectada puede organizarse 
en seis grupos funcionales según lo propuesto por Merrit & Cummins (1984): 
herbívoros-trituradores, raspadores, colectores de depósito, colectores-
detritívoros, colectores-filtradores y predadores-micrófagos, siendo el grupo 
dominante los herbívoros-trituradores (55 a 79 'Yo) para todas las estaciones 
pues a él pertenecen los Coleoptera Microcara sp. Los demás grupos se 
presentan en abundancias menores al 15 °A siendo los Colectores filtradores 
los más escasos (Fig 4). 
Murillo et al (1983) establece la presencia de tres grupos tróficos, fitófagos 
depredadores y saprofitos encontrando que en época seca la gran mayoría 
de insectos son fitófagos, pero no consumen la planta, sino que buscan en 
ella refugio, mientras que los predadores si consumen a los fitófagos. A los 
saprófagos la planta ofrece condiciones de humedad temperatura y 
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alimentación adecuada. Por su parte el grupo funcional dominante en Ospina 
et al (2004) también lo constituyen los herbívoros trituradores, mientras que 
para Estupiñán y Muñoz (1992) el grupo tráfico dominante es saprófago con 
más del 70% en las dos Tilandsias estudiadas, hallando depredadores en un 
porcentaje promedio para ambas plantas de 8% y fitófagos en menos de 
1,5%, sin embargo estos datos no son comparables ya que ellos 
establecieron el hábito alimenticio con base en Peterson (1960), Burges 
(1971) y Borror (1981). 
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 
Figura 4. Composición trófica de la comunidad de Macroinvertebrados 
acuáticos y semiacuáticos colectados en Tillandsia tovarensis Mez en la 
Serranía San Lorenzo. 
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6.2 VARIACIONES ESPACIALES Y TEMPORALES 
El análisis de varianza por rangos de Krusskal-VVallis (1952) en Zar (1996) no 
permite rechazar las hipótesis nulas que: las muestras obtenidas (en este 
caso los organismos contenidos en cada bromelia) provienen de una misma 
población (p>0.416 a=0.05), que las muestras obtenidas para cada estación 
durante los seis meses no son significativamente diferentes (p>0.690 -2430-, 
p>0.654 -2100-, p>0.064 -1900-, p>0.459-1700-, 0=0.05). Estas no 
diferencias podrían deberse a la similar proporción de grupos a nivel 
altitudinal, a pesar de la mayor abundancia relativa de los Microcara sp a 
Figura 5. Abundancia relativa total de los géneros y grupos principales de 
insectos acuáticos y semiacuáticos colectados en la bromelia Tillandsia 
tovarensis Mez en la Serranía de San Lorenzo, Sierra Nevada de Santa 
Marta. 
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De igual forma los valores calculados con esta prueba no permiten rechazar 
la hipótesis de no diferencias en la composición de las muestras de cada 
estación para cada mes de muestreo (p>0.444 —octubre-, p>0.999-noviembre- 
p>0.629-diciembre-, p>0.715-febrero-, p>0.464 -marzo-, p>0.565 —abril-, 
a=0.05). Sin embargo de manera particular atributos como la densidad total 
de Microcara sp, Canaceidae sp y la riqueza biológica medida como el total 
de taxa e índice de Margalef varían temporalmente (Fig. 6). 
Microcara sp, taxón dominante entre los organismos hallados, presenta un 
comportamiento concordante con el régimen de precipitaciones en la 
estación 2300 (la más cercana a la estación meteorológica) siendo más 
abundante en los meses de mayor lluvias, octubre y noviembre, notoriamente 
menor en febrero cuando las precipitaciones son menores, y aumentando 
nuevamente con el incremento de lluvia a partir de marzo y abril (Fig. 2 y 6). 
En la estación 2100 para el mes de marzo se presenta un disparo en la 
población mayor a cualquier otro momento del muestreo a pesar de ser 
marzo un mes de muy bajas precipitaciones, mientras que en octubre mes de 
altas precipitaciones la población disminuye más que en febrero. Para las 
estaciones 1900 y 1700 la mayor abundancia de Microcara sp. se presenta 
durante el periodo de sequía (febrero-abril). 
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Figura 6. Variaciones temporales de taxa y atributos biológicos de los 
macroinvertebrados acuáticos y semiacuáticos asociados a Tillandsia 
tovarensis Mez en la Serranía San Lorenzo. 
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En general la sumatoria de los individuos de Microcara sp. es más baja para 
la estación 1700, estando alrededor de los 50 individuos en todos los meses 
excepto febrero cuando es mayor a 150 individuos. 
La familia Canaceidae sp. es un orden de magnitud menor en su abundancia 
respecto a los Microcara sp. y representa el comportamiento de los Diptera 
en este estudio: Menos abundantes a medida que se asciende 
altitudinalmente y con incrementos marcados de densidad durante los meses 
de febrero y marzo para las estaciones 1900 y 1700. 
En cuanto a la riqueza biológica, medida por número total de taxa y el valor 
de riqueza de Margalef (1958), ésta tiende a disminuir en diciembre e 
incrementarse a partir del mes de febrero de manera similar en todas las 
estaciones. La afinidad taxonómica no solo es numérica sino cualitativa tal y 
como lo muestra el alto valor de similaridad de todas las estaciones al aplicar 
el coeficiente binario (presencia-ausencia) de Sorensen, que evidencia 
adicionalmente la mayor afinidad entre las parejas de estaciones 2100 - 2430 
y 1900-1700 (Fig 7). 
El dendrogranna de la Figura 7 evidencia que la composición es similar 
durante el tiempo que duro el muestreo ya que se asocian de manera 
indistinta los meses de colecta. Las altas similaridades cualitativas a nivel 
espacial y temporal obedecen a los taxa frecuentes y abundantes ya 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILLANDSIA TOVARENSIS, MEZ (BROAIELIACEAE)EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACROINIVERTEBRA DOS ACUÁTICOS Y SEMIACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
61 
mencionados, mientras que las afinidades entre las parejas de estaciones 
mas cercanas altitudinalmente (2430-2100 & 1900-1700) estarían definidas 
por los taxa menos frecuentes de Diptera y especialmente los grupos 
infrecuentes de Lepidoptera y Coleoptera (Fig.8). 
UPGMA 
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Figura 7. Dendrograma de similaridad de las estaciones y meses de 
muestreo con base en la presencia de macroinvertebrados acuáticos y 
semiacuáticos asociados a Tillandsia tova rensis en la Serranía San Lorenzo. 
Como afirma Ospina et al (2004) la literatura disponible sobre macrofauna 
bromelícola acuática de bosques de montaña es muy escasa y la disponible 
no había incluido gradientes altitudinales como los considerados en este 
trabajo. Sin embargo la mayoría de las investigaciones han considerado más 
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de un sitio de muestreo y diferentes periodos pluviométricos, a partir de lo 
cual podemos establecer que los resultados globales obtenidos no son 
concordantes pues en este estudio no hay un patrón temporal definido para 
todas las estaciones. Así, es posible establecer que para la estación 2430 y 
en parte para la estación 2100 la reducción en el total de individuos y del 
taxon dominante hacia el mes de febrero es opuesta a los resultados de 
Murillo et al (1983), quienes afirman que la abundancia de insectos está 
relacionada con la época de precipitaciones siendo mayor en temporada de 
sequías puesto que la Bromelia ofrece un mejor hábitat que el exterior a los 
especímenes, este resultado por el contrario si concuerda con lo obtenido 
para las estación 1700. 
pupas dipteros 
Ephydridae sp 
Syrphidae sp 
Forcipomyiinae sp 
Ceratopogonidae sp 
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Cf Wveomvia so 
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— Microcara sp 
Archanara sp 
Noctuidae spl 
Nymphulinae sp 
0,16 0:52 0,68 
Sorenseds Coefficlent 
Figura 8. Dendrograma de similitud con base en la frecuencia mensual de 
colecta de los macroinvertebrados acuáticos y semiacuáticos asociados a 
Tillandsia tovarensis en la Serranía San Lorenzo. 
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Otras propuestas que relacionan la abundancia y composición de la fauna 
bromelícola acuática encuentra correlación entre la composición trófica y las 
variables morfométricas de la planta, así como al micro clima creado en su 
interior (Ospina et al 2004), mientras que autores como Estupiñán & Muñoz 
(1992) establecen que la fauna presente es dependiente de la relación entre 
factores externos e internos a la Bromelia y que por ende los organismos 
netamente acuáticos se incrementan cuando el volumen de agua acumulado 
en el fitotelmo es un criadero probable y estable de larvas, lo cual a la vez 
depende del tamaño de la Bromelia y la permanencia de esta agua que 
igualmente depende de los valores de evapotranspiración desde la Bromelia. 
6.3 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA BROMELIAS VS COMUNIDAD 
DE MACROINVETEBRADOS 
El coeficiente de Correlación usado para las 72 bromelias que constituyeron 
la totalidad del muestreo no evidencia correspondencia entre las 
características físicas de todas las bromelias y las densidades, total de taxa, 
total de individuos y riqueza de Margalef 1958 Margalef(1983) de toda la 
comunidad de macroinvertebrados acuáticos. Sin embargo al aplicar dicho 
coeficiente para cada una de las altitudes de muestreo se obtuvieron valores 
significativos (P<0.05) para la estación 2430 entre el volumen de agua 
acumulado y la precipitación (como variables independientes) con la 
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abundancia de Microcara sp., Chironomidae, total de taxa e individuos., taxa 
y abundancia de diptera, los cuales fueron analizados mediante regresión 
lineal (fig. 9). 
Murillo et al (1983) encuentra en la cantidad de agua que tenga la planta 
entre sus hojas y la humedad externa, una correlación en la abundancia y la 
composición de la entomofauna contenida en Tillandsia, es así como en 
verano la planta muestra mejores condiciones de humedad que el entorno y 
por eso aumenta la abundancia de organismos, los dípteros ocupan 
mayormente la planta durante la estación de lluvias cambiando la 
composición habitual de la Bromelia, como ocurre en el presente estudio. 
Para Ospina et al (2004) las variables que tienen significancia (el 65% de la 
variación de la abundancia de los macroinvertebrados F927= 6.21, P< 0.001) 
sobre la abundancia de las morfoespecies son el contenido de agua y el área 
de la planta, en ese trabajo no se analizó un gradiente altitudinal (estación 
única a 3000 msnm). Para Scirtes, la morfoespecie más abundante en 
Ospina et al (2004) el modelo no fue significativo para que la variable 
contenido de agua se relacionara con la abundancia de la morfoespecie. 
Para Estupiñán & Muñoz (1992) la precipitación es el factor determinante en 
la composición y abundancia en las dos Bromelias de su estudio presenta un 
aumento de la fauna acuática en los meses de mayor precipitación. 
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Figura 9. Regresiones lineales significativas para la estación 2430, entre las 
variables dependientes (biológicas) e independientes (volumen de agua 
medio en las T tovarensis en la estación y la precipitación de la estación San 
Lorenzo durante el periodo de estudio). 
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6.4 DETERMINACIÓN DE VECTORES (IMPORTANCIA MÉDICA) 
Los géneros de las familias Culicidae y Tabanidae colectados no pertenecen 
a los considerados como vectores de enfermedades que afecten al ser 
humano según la comparación con los listados de especies vectores de 
enfermedades reportados por la Bromeliad Society Internacional 
(www.bsi.org). Paz (1980) tiene como objetivo principal la búsqueda de 
vectores posibles causantes de la epidemia de paludismo en la región del 
Chocó, pero los resultados fueron nulos En los trabajos de Ospina et al 
(2004) y Estupiñán & Muñoz (1992) no se hacen referencia de organismos 
vectores de enfermedades, pero los culícidos encontrados en ambos trabajos 
tampoco hacen parte del listado antes mencionado. Sin embargo, Bond 
(1975) afirma que el 90% de los mosquitos presentes en Bromelias son del 
género Wyeomyia y afirma que por lo menos el 10% del total de los 
encontrados en las Bromelias de La Florida pertenecen a Aedes triseriatus 
opinión (1823) y Cu/ex nigripalpus Theobald (1901) vectores de la Encefalitis 
Equina Oriental EEE. El culícido hallado en el presente trabajo pertenece Al 
género Wyeomyia que si bien no representa un riesgo grave para la salud 
humana si es una molestia para las personas que habitan cerca de Los 
lugares donde hace presencia la Bromelia, pues la hembras de este género 
tiene hábitos hematófagos Bond (1975). 
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7. CONCLUSIONES 
Según el diseño muestra!, las variables consideradas y el tiempo en el que se 
elaboró el presente trabajo, se concluye que: 
La comunidad de insectos acuáticos asociada a Tillandsia tovarensis 
Mez no presenta diferencias en cuanto a su composición en este 
gradiente altitudinal. 
T. tovarensis Mez es un hábitat semiacuático estable pues el taxa 
dominante entre los organismos es el género Mícrocara que tiene 
hábitos semiacuáticos y consumidor de detritus producido por la 
vegetación circundante, similar a lo encontrado para otros bosques de 
montaña. 
Esta bromelia es un hábitat acuático alternativo para la cría de 
mosquitos lo que se evidencia en la heterogeneidad de familias de 
Diptera colectada y la dispersión que ha sufrido en particular la familia 
Canaceidae típicamente asociada con ambientes de playa. 
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Dado que el rol trófico dominante son los herbívoros trituradores se 
puede afirmar que la base trófica de la comunidad es subsidiada por la 
hojarasca siendo muy posiblemente que ésta comunidad sea regulada 
más por la oferta alóctona y la actividad de predadores terrestres que 
por predadores acuáticos, pues estos representan menos del cinco 
por ciento de la comunidad. 
Aunque no se colectara Anopheles ni Culex, el culícido encontrado es 
Wyeomyia sp, que no es vector de enfermedades pero ha sido usado 
como controlador biológico para los organismos con un ciclo de vida 
parecido y que sí son vectores de enfermedades como Anopheles y 
Culex, por lo que no es descartable que estas Bromelias hayan sido 
reservorios de las larvas de estos mosquitos vectores. 
La menor abundancia de organismos en especial del grupo dominante 
en la estación cuatro puede atribuirse a la fuerte intervención antrópica 
evidenciada en los estudios de vegetación para la estación pues en 
zonas abiertas las fluctuaciones por precipitación y evaporación hacen 
inestables los reservorios dentro de las bromelias. 
Según el estadístico empleado, y el porcentaje de confiabilidad en las 
muestras no se puede negar la hipótesis nula de que todos los 
organismos colectados en las cuatro alturas y en un tiempo de seis 
meses, pertenecen a una misma comunidad Así, esta constancia en 
la composición de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos en 
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Tillandsia tovarensis Mez permite suponer que la Bromelia se 
comporta como un micro ecosistema. 
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ANEXOS 
MACROFAUNA ASOCIADA A TILL4M7S1A TOVAREAMS, MEZ (SRMEUACEAE) EN UN TRANSECTO 
ALTITUDINAL (SAN LORENZO SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA) CARIBE COLOMBIANO 
MACRO NVERTEBRADOS ACUÁTICOS Y SEMIACUATICOS MAYRA ALEJANDRA COTES NAVARRO 
77 
ANEXO A. VEGETACIÓN ACOMPAÑANTE 
Estación 1: 
Localizada a 2430 msnm Zona abierta de matorral, predominan las 
Asteraceas, y las gramíneas, entre las primeras que son de una amplia 
variedad de morfotipos y de fácil distinción a familia, pero difícil identificación 
a especie. En esta estación se pueden encontrar específicamente 
Asteraceas: Para ginoxys undatifolia, Steiractína rusoyana, Vemonia 
canescens. Vemonía sp., Eupatorium sp. Gnaphalium sp. Gramíneas: 
Chusquea tuberculosa. Melastomataceae: Chaetolepis sp., Monochaetum 
bonplandíi. Ericaceae: Gaultheria buxifolia, Vaccínium merídionale. 
Rosaceae: Hesperomeles sp. Tymelaceae: Daphonosis críspotamentosa. 
Myrtaceae: Eugenia sp. Brunelliaceae: Brunellia integrifolia. Lorantaceae: 
Gaiadendrum tagua (hemiparásita). Helechos: Eriosorus flexuosus, Pteridium 
aquilíniun y el Líquen del género usnea 
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Estación 2: 
Se encuentra a 2100 msnm Al igual que en la estación anterior se ven 
representadas las familias Ericaceae: Asteraceas: Melastomataceae, 
representadas en las siguientes especies y géneros: Polyiogaceae: 
Muehlembeckia tamnifolia. Asteraceae: Hypochaeris radicosa. 
Ericaceae: Macleania rupestris, Pernettya prostrata. Gaultheria buxifolia. 
Brunei liaceae: Brunellia integrifólia. Melastomataceae: Monochaetum 
magdalenense El Helecho Dicranopteris. Peligalaceae: Monina aestuans 
Saxifragaceae: Escalonia. Poaceas: Anthoxanthum odoratum. 
La orquídea Elleanthus, auranticus. Lycopoiaceae: Lycopodiella cemua y 
Lycopodium clavatum. Encenillo género Weinmannia y gran variedad de 
pinos del género Pinus: P. elliotii, P. radiata, P. taeda, P. pinaster 
Estación 3: 
Ubicada a 1900 msnm en este lugar Las bromelias, como en las anteriores 
estaciones, están dispuestas sobre la pared de la montaña en la que se 
distingue una alfombra de musgos que retiene humedad, incluso es posible 
verlos gotear. Se encontraron Musgos: de los géneros sphagnum y 
polytriechum. Helechos; de la familia Polipodaceae: Eriosorus flexuosos. 
Melastomataceae: Monochaetum magdalenense. Ericaceae:Gaultheria 
buxifolia, Pemettya prostrata. Asteraceae: Lemesia sp. , Con yza bonarensis y 
Euphorbiaceae: Hyeronima sp. 
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Estación 4: 
Situada a 1700 msnm En esta estación parte del terreno se nota altamente 
erosionado, el cambio en la vegetación es drástico predominando el estrato 
arbustivo, se encuentran presentes las familias Ericaceae: Gaultheria 
buxifolia, Pemettya prostrata. Melastomataceae: Monochaetum bonplandli, 
Cha etolepsis sp., Miconía sp. Dioscoreaceae: Dioscorea sp. Rubiaceae: 
Passiflora sp., Conyza Bonarensis, Galium sp., Hippotis sp., Espermacoce 
sp. Verbenaceae: Liabum cf nígropilosum, Gnaphalium sp., Aegiphila sp. 
Tiliaceae: Heliocarpus popayaneneses, Asteraceae: Baccharis sp, Emilia 
coccínea. Poaceae: lsachne arundinace El Musgo: Sphagnum sp. La 
Leguminosa: Trifolium repens. y la Clusiaceae: clusia sp 
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ANEXO B. FICHAS TAXONÓMICAS DE LOS TAXA IDENTIFICADOS 
81 
NOCTU1DAE: Generalmente pertenecen a 
ambientes lénticos dentro de epífitas 
vasculares, son horadadores y escaladores, 
su rol tráfico los cataloga como herbívoros 
trituradores. Este grupo se distingue por 
que muestran los crochés ubicados en las 
prolongaciones abdominales, una 
disposición en línea y se organizan en una 
banda transversal (Merrit & Cummiins 
1983). 
NYMPHUL1NAE: En general las larvas de 
Lepidóptera se distinguen de otros ordenes de 
insectos acuáticos por varias características básicas: 
la cabeza es distinguible, en ella hay un circulo de 
ocelos (ojos simples), el tórax está compuesto por un 
segmento protoraxico, mesotoraxico y metatoráxico 
segmento, cada uno con un par de patas 
segmentadas, poseen diez segmentos abdominales 
con prolongaciones en los segmentos 3,4,5,6 con una 
serie de crochés en el centro y finalmente espiráculos 
en el segmento protoráxico y en el segmento 
abdominal 1-8 (Merrit & Cummins 1983). La 
subfamilia Nymphulinae es acuática, pueden o no 
poseer branquias, algunas larvas con branquias 
habitan bajo aguas corrientes, otras construyen bajo 
el agua casas y es común que sean hospedadas por 
plantas vasculares y todo tipo de fitotelmos, sus 
hábitos alimenticios los definen como trituradores 
herbívoros, y poseen la capacidad de escalar (Merrit 
& Cummiins 1983). 
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Archanara: Es típico de ambientes fénticos y en 
especial se les encuentra en las plantas vasculares 
que almacenan agua, vegetación emergente y 
flotante, en cuanto a sus hábitos son minadores 
taladradores, al rol trótico que ocupan es el de 
herbívoros trituradores. Heleophorus: Las larvas de 
estos organismos, presentan 
nueve segmentos 
abdominales completos, el 
integumento está 
notablemente quitinizado, el 
pronotum muestra cinco 
ranuras longitudinales. Por lo 
regular se encuentran en la 
zona erosionada de los 
ambientes lóticos, y en los 
márgenes de los ambientes 
lénticos, se considera un 
organismo escalador, de 
hábitos herbívoros o 
trituradores. 
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Microcara: La característica más reconocible de 
las larvas son sus largas antenas con numerosos 
segmentos, el segmento final del palpo maxilar es 
muy largo. Las larvas suelen tener de 4 — 8 etapas 
de crecimiento y lograr la madurez en un año, se 
desarrollan en las hojas en descomposición o la 
vegetación caída de los ambientes acuáticos, 
suelen permanecer, justo por debajo de de la 
película superficial del agua y obtener el oxígeno 
atmosférico por medio de un espiráculo modificado 
ubicado en el segmento ocho, poseen además 
branquias traqueales retráctales que le brinda a la 
larva un suministro auxiliar de oxígeno cuando la 
se encuentra sumergida, presentan setas 
reducidas en la cabeza, pero con espinas 
marginales, (Merrit & Cummins 1983) La cabeza 
está fusionada con el tórax, durante el estado larval 
son acuáticas, de respiración aeropneústica, 
detritivoras, pero cuando aduttas son terrestres de 
vida corta y se desconoce de que se alimentan, en 
su etapa larval es común que habiten en frtotelmos 
y en general en pequeños contenedores de aguas 
estancadas (MacCafferty1981) 
TIPULA:: Los tipúlidos son en su estado larval, organismos 
cilíndricos con protuberancias ventrales, e incisiones 
longitudinales, poseen espiráculos posteriores bordeados por 
lóbulos cortos que van de 1-3 pares rodeados de 
vellosidades que le permiten mayor superficie de exposición 
para el intercambio gaseoso. La disposición de los 
espiráculos con respecto al resto del cuerpo, le permiten a la 
larva conservar dentro del agua una posición paralela a la 
superficie mientras expone estos receptáculos al aire 
atmosférico para respirar, en esta familia se presentan los 
tres tipos de respiración metaneústica, apneústica y 
a mphineústica . 
La cápsula cefálica de los tipúlidos es completa, pero no se 
exhibe como en el resto de los Nematóceros, son la 
excepción dentro de este grupo, pues la cabeza es retráctil y 
reducida (Merrit & Cummins 1983). 
Los organismos encontrados de la familia Tipulidae, 
pertenecen todos a la Subfamilia Tipulinae, representados en 
tres estados de desarrollo larval, pero conservando las 
características distintivas de Tipulinae: el disco espiracural de 
los organismos pertenecientes a este grupo está rodeado por 
6 o poco comúnmente 8 lóbulos subcónicos, un par dorsal, 
otro dorso lateral y espiráculos en la parte baja (Merrit & 
Cummins 1983, MacCafferty 1981). Las especies que habitan 
en aguas lénticas, predan el perifrton, otras consumen el 
detrito el cual incluye bacterias que ayudan a los organismos 
a digerir la celulosa (MacCafferty 1981). El género Tipula 
realiza su ovoposición en ambientes lénticos sobre algas 
cercano a los bordes. Los espiráculos van generalmente 
separados por mas lóbulos de discos que son altamente 
variables, desde cortos y redondeados a alargados o 
subcónicos. 
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Wyeomyía: Este insecto suele ser una pieza clave 
en el control biológico de especies vectores de 
enfermedades tales como Aedes, ya que son 
habitantes típicos de las bromelias y competidores 
directos de Aedes, (Bond, 1975) colectores 
filtradores, de habito planctónico, típico de 
ambientes lénticos, pequeños estanques, 
fitotelmos y plantas muertas, pronotum con un 
penacho de setas. Poseen un remo pequeño y 
mordaz sin setas apicales (Merrit & Cummins 
1983).estas son especies de pequeña a mediana 
talla cuando larvas, no tienen prolongaciones, en la 
cabeza tienen muchos penachos y antenas 
simples, los segmentos toráxicos están fusionados 
y son mucho más anchos que el abdomen 
(MacCafferty, 1981). 
Forcipomyiinae: Se distinguen por que su 
cuerpo está segmentado dorsalmente por 
prominentes proyecciones longitudinalmente 
(procesos carnosos elevados), habitan la zona 
de erosión de los ambientes lóticos son 
colectores raspadores, se encuentran 
esparcidos y adheridos al sustrato, son 
catalogados por su rol trófico como colectores, 
colectores- raspadores (MacCafferty 1981). 
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Dasyhelenaie: Son colectores 
raspadores habitan ambientes 
léntico debajo de las rocas, en los 
huecos de árboles, se desarrollan 
en el litoral sobre mantos de algas y 
en ambientes lóticos hacia los 
márgenes donde se deposita el 
material, son semiacuáticos 
escaladores (MacCafferty 1981). 
Chíronomidae: Hasta el momento se conocen alrededor 
de 100 géneros de esta familia y más de 200 especies, 
debido a su gran diversidad y a la alta densidad con que 
se desarrollan, es uno de los grupos de insectos acuáticos 
más estudiados y se consideran de los más importantes 
ecológicamente, es la larva más común y geográficamente 
dispersa del mundo, generalmente nadan libremente, 
suelen ser herbívoros detritivoros y alimentarse del 
sustrato, succionan las hojas en descomposición que 
alojan microbiota, algunas especies consumen 
microorganismos que se encuentran y pequeñas partes de 
detrito suspendidas en el seston, frecuentemente las 
larvas minan sobre las colonias de algas o bajo la 
vegetación emergente. 
Las larvas de chironómidos son muy importantes como 
controladores de los niveles de oxígeno dentro de los 
procesos de oxidación de los pozos ya que se alimentan 
de las masas de algas muertas acumuladas en el fondo 
reduciendo la demanda de oxígeno que se utilizaría en 
degradar esta materia orgánica (MacCafferty 1981). 
En un muestro preliminar se determinó que las subfamihas 
presentes son Subfamilia Tanypodinae, Orthocladiinae y 
Chironominae, siendo esta última la más abundante, pero 
no se hizo un conteo discriminado de cada una. 
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Tabanus: Las larvas de esta familia se 
caracterizan por ser generalmente alargadas 
cilíndricas. con un integumento estriado 
longitudinalmente que recubre el cuerpo, el 
abdomen no tiene procesos terminales salvo 
un afilado sifón respiratorio (MacCafferty, 
1981) pueden medir de 11-55 mm. cuando 
maduran. La mayoría de las larvas son 
predadoras, es común encontrarla en zonas 
pantanosas en el fondo de los riachuelos, 
ciénagas, lagunas salobres o depósitos de 
agua en las brácteas de algunas plantas. Los 
organismos encontrados pertenecen al género 
Tabanus, este y algunas otras larvas 
acuáticas de Tabanidae llegan a medir 20 mm 
cuando están maduros, en el abdomen 
contienen 4 pares de pequeños lóbulos 
distribuidos, dorsal, lateral y 
ventrolateralmente (MacCafferty. 19811. 
Empididae: Su morfología depende del tipo de 
respiración, usualmente los apneusficos tienen en el 
segmento abdominal terminal 4 lóbulos, y una serie de 
anillos longitudinales, con prolongaciones que terminan 
en gancho. Los metaneústicos tienen solo un lóbulo en el 
segmento terminal abdominal, y una serie de propatas 
abdominales con fibrillas en el extremo (Merrit & 
Cummins 1983) aunque la mayoría de las larvas de estas 
familias son terrestres, se conocen 18 géneros 
pertenecientes a la subfamilia Hemerodromiinae y 
Clinocerinae que son acuáticos o semiacuáficos, pueden 
vivir en la humedad de las áreas marginales de los 
charcos y pantanos, pero la mayoría de especies viven 
debajo de las rocas de los rápidos en los riachuelos 
(MacCafferty1981). Cuando viven en un ambiente lótico 
son generalmente áreas de erosión o deposición de 
detritos y cuando es un ambiente léntico lo hacen en el 
litoral ( Merrit & Cummiins 1983). Los Empididos son 
predadores (devoradores) (MacCafferty, 1981) Las 
especies que viven en las bromelias utilizan las mismas 
estrategias de agarre cuando la lluvia hace desbordar el 
agua dentro del tanque, que las especies que viven en 
rápidos y buscan permanecer prendidos a las rocas 
(Scott 1914). 
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Syrphidae: Son comúnmente llamados cola de rata 
por que algunos presentan una estructura alargada 
(en algunas especies es corta), que alberga un 
extenso sifón que termina en unos ganchos, este es 
un tubo de respiración que utilizan las larvas para su 
respiración aeroneústica. Miden por lo general, de 4 - 
14 mm, pero pueden exceder los 70 mm (MacCafferty 
1981). 
El cuerpo es romo en la parte anterior es corrugada 
excepto cuando se expanden totalmente. Algunos 
presentan un espiráculo protoráxico con aberturas 
estigmatales prendidas de un tallo simple. Carecen de 
esqueleto cefalofaringeo (Merrit & Cummins 1983). 
Mientras estas larvas extienden la cola para tomar 
aire, pueden alimentarse a varios centímetros de 
profundidad, habitan en aguas enriquecidas 
orgánicamente, en el área marginal de aguas poco 
profundas de estanques, pantanos y charcos, los 
aparatos bucales de algunas de las especies 
pertenecientes a esta familia tienen modificaciones 
especiales para consumir detrito fino y 
microorganismos, otras se alimentan de materia 
orgánica fina flotante (MacCafferty 1981). 
CANACEIDAE: Se encontraron tres 
morfologías,as estructuras de cada etapa 
coincidían, una de ellas consistía en una 
exubia que albergaba un organismo que se 
presentaba en otras oportunidades sin 
recubrimiento alguno, de cola corta, el otro 
morfo encontrado tenia la cola de mayor 
longitud. Los canácidos se relacionan 
frecuentemente con ambientes marinos, se 
cree que la proximidad de la sierra a la costa 
ha permitido el transporte de estos 
organismos a las bromelias. 
Los canácidos son alongados blancuzcos o 
transparentes, con anillos longitudinales 
levemente marcados, su abdomen termina en 
un sifón que puede ser corto o largo, pero tal 
vez la característica más distinguible de estos 
organismo es la estructura respiratoria que 
presentan en la parte anterior de cuerpo, se 
trata de un espiráculo protoráxico, con papilas 
branquiales o aberturas estigmatales que se 
disponen en las formas sésil desde la mitad 
hasta la punta de éste rabillo ( Merrit & 
Cummiins 1983) . 
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EPHYDRIDAE: Es común que las larvas 
habiten los ambientes lénticos, se ubican 
hacia los márgenes y en las hydrophytas 
vasculares, generalmente son colectores 
raspadores o trituradores aunque pueden 
ser predadores devoradores (Merrit & 
Cummiins 1983) el integumento del 
segmento abdominal posterior está cubierto 
con setas o espinulas protuberancias en 
algunos segmentos. Pueden medir, de 1,2-
12mm o más si se extienden, el cuerpo 
suele contraerse o extraerse pueden o no 
poseer prolongaciones ventrales en el 
abdomen, dependiendo del género el 
abdomen puede terminar en dos afiladas y 
diminutas espinas o en un par de tubos 
respiratorios que pueden ser largos o 
cortos, también es posible que terminen en 
un solo tubo sin lóbulos en el vértice del 
tubo, o que sea una larga vaina 
envolviendo al tubo de tal manera que se 
combinan estas dos estructuras con un 
gancho afilado en la prolongación terminal. 
Muchas especies habitan en el área 
marginal de las zonas acuáticas, su 
alimentación es variada pero en especial 
consumen algas, de hecho se desarrollan 
en mantos algales donde depositan sus 
huevos (MacCafferty1981). 
MUSCIDAE: Las larvas por lo 
general tienen forma alongada, 
pueden medir entre 6 y 14 mm 
cuando maduran, habitan en 
los márgenes de estanques y 
riachuelos la prolongación 
terminal suele ser tan larga o 
ancha como el par de tubo 
cortos respiratorios terminales, 
son predadores horadadores, 
su hábitat es generalmente 
léntico o de depósito erosional 
de litoral lótico (Merrit & 
Cummiins 1983) 
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